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Abstract of DE1 9931 345 

In order to transform a brake system having an 
electric parking brake function as well as comfort- 
oriented, brake-specific driver assistance 
functions (starting-traction control, hill holder, 
parking assistance, etc.), it is especially required 
to continue to process input data, said data 
representing the driving state of the motor vehicle 
and being used to determine the driver's wants, 
inside an integrated control device (1) in such a 
way that an operation of the brake system which 
is reliable and which takes the driving situation 
into consideration is ensured. To this end, the 
electronic control device that serves to generate 
control signals for an actuator device which is 
connected in outgoing circuit thereto and which is 
connected to the wheel brakes is designed in a 
modular manner. The control device contains 
individual software modules (2, 5, 6, 7) which, 
according to their function, evaluate and continue 
to process the input data recorded by the control 
device (1). A particular importance is attached to 
a coordination module (7) which coordinates the 
request signals FEPB, <i>F</i>EPB, FAPB, 
<i>F</i>APB supplied by the individual modules 
(5, 6) and generates output signals Fres and 
<i>F</i>res which result from this coordination in 
order to control the actuator device connected to 
the wheel brakes. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Vorrichtung sowie Verfahren fur die fahrsituationsabhangige Betatigung einer Bremsanlage eines 
Kraftfahrzeuges 

(57) Zur Umsetzung einer Bremsanlage mit elektrischer 
Feststelfbremsfunktion sowie komfortorientierter, brem- 
senspezifischer Fahrerassistenzfunktionen (Anfahrhilfe, 
Hiliholder, Einparkunterstutzung etc.) besteht eine beson- 
dere Herausforderung darin, Eingangsdaten zum Fahrzu- 
stand des Kraftfahrzeuges sowie zur Erfassung des Fah- 
rerwunsches innerhalb einer integrierten Steuereinrich- 
tung (1) derart weiterzuverarbeiten, daft ein sicherer und 
die Fahrsituation berucksichtigender Betrieb der Brems 
anlage gewahrleistet ist. Dazu ist vorgesehen, die elektro- 
nische Steuereinrichtung zur Erzeugung von Ansteuersi- 
gnalen fur eine nachgeschaltete Aktuatoreinrichtung, die 
mil den Randbremsen in Verbindung stent, modular zu 
gestalten. Dazu enthalt die Steuereinrichtung einzelne 
Software module (2, 5 r 6, 7), die entsprechend ihrer Funk- 
tion die von der Steuereinrichtung (1) erfa&ten Eingangs- 
daten auswerten und weiterverarbeiten. Besondere Be- 
deutung kommt dabei einem Koordinationsmodul (7) zu, 
welches die von den Einzelmodulen (5, 6) gelieferten An- 
forderungssignale F EP8 , Fepb, F APB , £apb koordiniert und 
davon ausgehend resultierende Ausgangssignale F res 
und /^es zur Ansteuerung der mit den Radbremsen in 
Verbindung stehenden Aktuatoreinrichtung generiert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bczichl sich auf eine Brcmsanlagc fur Kraft fahrzeuge mil intcgriencr elcktromechanischer 
Fesl sic llbrems fun kli on sowie einer implemcniicrten Fahrerassislenzvorrichtung zur aulonialischcn Uniseizung zumin- 
s dest einer bremsenspczihschen Fahrerassislenzfunktion gemaB dem OberhegrilYdes Patenianspruches 1 . Ferner bczichl 
sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahrcn zur Steucrung einer solchen Brenisanlagc. 

Aus der Deutschen Paiemschrtfi DE 39 09 907 C2 is! einc Brenisanlagc fur Krafi fahrzeuge mil Festsiellbrcmsc hc- 
kannl. Die Fesislellbremse umfaBi zunachsi einen voni Fahrer willkurlich betatigbaren FesLsiclI- oder Bremshebel. der 
unabhangig von einem Aniriebsaggregai eine Einwirkung auf ein Bremsseil zuin Losen bzw. SchlieBen der Radbrenisen 
10 ermoglicht. Femer weis! die Fesislellbremse einc Sieuervorrichtung auf. die als Steuerelckironik ausgebildet isi und die 
cingangssciiig mil mindesicns eincm Drehzahlsensor zur Erfassung der Raddrchzahl. mil mindestens einem Drehrich- 
lungssensor zur Erfassung der Drehrichtung eines Rades und mil einem Schallhebel-Siellungssensor zur Erfassung der 
fur eine angewahlte Geiriebestufe eines Schallgeiriebes charakteristischen Schalf hchelsiellung verbunden isi. In Abhan- 
gigkeil von den durch die Steuerelckironik ausgewertelen Sensordaien kann die bekannic Fesislellbremse daher auch 

15 ohne Zulun des Fahrers aulomaiisch betaligl, d. h. gespannl oder gelost werden, sobald sich das Fahrzeug in einer Park- 
oder Fahrsituation befindel, die ein Spannen bzw. Losen der Fesislellbremse erfordert. 

Der Nachteil dieser bekannien Anordnung einer Fesislellbremse besiehi darin, daB lediglich cine unzureichende lahr- 
siiuaiionsabhangige Umseizung eines Fahrerwunsches vorgesehen isi, da nur im Sii 11 stand des Fahrzeuges bzw. bei sehr 
einen Oeschwindigkeiien ein moglicher auiomaiischer Bremseneingriff vorgesehen isi. Zudcm reagicrt die Feststell- 

20 bremse bei manueller Beialigung durch den Fahrer lediglich in einer Betriebsart, bei der die Parameicr des Fahrzustandes 
keinen wesenilichen EinfluB auf die tatsachliche Durchfuhrung des Bremsvorganges haben. 

Ebcnso isi es aus der EPO 825 081 Al bekannl, millels einer fremdkraflbelatigien FesLsiellbrcmsanlagc cine auioma- 
lischc AnfahrhilfsfunkLion umzusetzen. Dazu isi es generell erforderlich, zahlreichc den Fahrzusland des Fahrzeuges 
charakierisierende Eingangsdalen innerhalb einer Steuereinheit im Sinne von Auslosekriterien fur die autoniaiische An- 

25 fahrhilfefunktion auszuwerten und weiterzuverarbeilen. Parallel dazu werden enisprechende Eingangssignale der Steu- 
ereinheil zugeleiiel, die den Fahrerwunsch hinsichtlich der FesLslellbremsbelaligung charaklerisieren. Dies erfordert ei- 
nen auBcrst komplcxcn Gcsamlaufbau der Slcucrcinhcil unter Vcrarbcitung groBcr Datcnmcngcn. 

Ausgehend davon bestehl die Aufgabe der Erfindung darin, eine Bremsanlage mil iniegrierter. clcklroniechanischer 
Fesisiellbrems funk lion sowie auiomaiischer bremsenspezifischer Fahrassistenzfunktion anzugeben. wobei die unier 

30 schiedlichen Bremsenanforderungen koordinierl sowie fahrsituationsabhangig unigeseizi sind. 

Gelost wird die Aufgabe durch eine Bremsanlage mil den Merkmalen des Paienlanspruches 1 . Einc solchc Bremsan- 
lage umfaBt eine eleklromechanische Feststellbremsvorrichtung (EPB = elektrische Parkbremse), die ein Bcdienelemcnt 
zur Erfassung des Bremsbetaligungswunsches des Fahrers enthalt. Weilerhin weist die Bremsanlage eine eleklronische 
Fahrerassistenzvorrichtung zur aulomaiischen Umseizung zuniiiidest einer bremsenspezifischen Fahrcrassisienzfunktion 

35 (z. B. Anfahrhilfe. Hillholder, Ampelstop, Einparkuntersiiitzung etc.) auf, die in der Lage isi im Sinne einer akti ven Park- 
bremse APB auf die Bremsanlage aulomaiisch einzuwirken. Mittels einer elcktromsch ansteuerbaren Aktualoreinrich- 
lung zur Beialigung zumindest einer Radbremse werden die Bremsfunktionen enisprechend innerhalb der Brenisanlagc 
unigeseizi. Eine eleklronische Sleuereinrichtung zur Umwandlung von Eingangssignalen in enisprechende Ausgangssi- 
gnale zur Ansleuerung der Aktualoreinrichlung sorgen schlieBlich fur das dosierte Zuspannen bzw. Losen der Radbrem- 

40 sen. Die Eingangssignale weisen dabei den Beuiebszustand des Krafifahrzeuges bzw. den Zusiand von Bedieneinrich- 
tungen des Krafifahrzeuges auf. Dadurch werden sowohl die akiuellen Fahrzeugdynamikdaien wie auch die durch den 
Zustand der Bedieneinrichtung (Fahr-, Brems-, Feststellbrems-, Kupplungs-, Getriebewahlhebei bzw. -pedal etc.) defi- 
nienen Bedienungsdaten der Sieuereinrichlung zugefiihrt und von dieser verarbeitei. Die cigentiiche Steuereinrichtung 
besitzt einen modularen Aufbau, wobei eigenstandige Software-Module entsiehen, die enisprechend zielgeriehtet ge- 

45 irennt voneinander entwickelt werden konnen. Ein ersles Soflware-Modul (EPB-Modul) dienl dabei der Umwandlung 
von Eingangssignalen in enisprechende Signale zur Umseizung einer vom Fahrer veranlaBten Fesisiellbremsfunklion. 
Ein weileres zweites Modul (APB-Modul) generieri aus den Eingangssignalen Signale zur Umseizung der aulomaii- 
schen Fahrerassislenzfunktion, die innerhalb der Fahrerassislenzvorrichtung mil ihren spezifischen Randbedingungen 
innerhalb der Bremsanlage implemeniiert isi. Durch den modularen Aufbau der Sofiwarepakete innerhalb der Steuerein- 

50 richlung wird ein verbesscrter und insbesondere schnelierer DatenfluB ermoglicht, der insgesamt die Leistungsfahigkeit 
der Steuereinrichtung steigen. Weilerhin ermoglicht der modulare Softwareaufbau eine zielgcrichtete und anwendungs- 
bezogene Gesialtung der einzelnen Module, die auf einfachem Wege in die Steuereinheit integrierl werden konnen. Au- 
Berdeni konnen zusatzliche Fahrerassistenzfunkiionen miihelos durch einen erganzenden Software-Bausiein in das Ge- 
samtsyslem eingefugt werden. Auf diesem Wege konnen bereits mil einer elektrischen Feslstellbremseinrichtung verse- 

55 hene Bremsanlagen urn zusatzliche Fahrerassistenzfunkiionen im Sinne einer akiiven Parkbremse APB erganzt werden. 
Durch den Rufbau der Sieuereinrichlung mil einem ersien Modul zur Verarbeitung von im wesenilichen Eingangsda- 
len, welche den Bremsbeiaiigungswunsch des Fahrers erfassen, und einem zweiten Modul. welches Daten zur Umsei- 
zung von automaiischen sowie bremsenspezifischen Fahrerassistenzfunkiionen verarbeitei, ist geniaB einer vorteilhaften 
Ausfuhrung ein Koordinationsmodul vorgesehen, in dem die von den beiden Modulen gelieferien Signale zu resultieren- 

60 den Signalen verarbeitei werden. Diese sind zur Ansleuerung einer mil den Radbrenisen in Verbindung stehenden Ak- 
tualoreinrichlung geeignet. Dem Koordinationsmodul komml dabei die Aufgabe zu, aus den von den beiden vorgeschal- 
leien Sofiware-ModuJen eingehenden Signalen Ausgangssignale zu generieren. 

Ein fur die Sleuerung der genannten Bremsanlage geeignetes Verfahren wird in den Unteranspruchcn erlautert. Gene- 
rell werden dabei innerhalb der Sleuereinrichtung aus den eingehenden Eingangssignalen resultierende Ausgangssignale 

65 erzeugu die fur die nachgeschaltctc Aktualoreinrichlung momentane Sollwerte fur den zu erreichenden Betaiigungs- 
krafi-Endwcn l ? ies und den dafur zu verwendenden Wert der Kraflanderung f res (Zeiiableitung des momentanen Kraft- 
Ist-Weries) reprasentieren, Anhand dieser Ausgangssignale F lc> , F rcj> kann die Aktualoreinrichlung anwendungsbezogen 
und fahrsituationsabhangig angesteuert werden. Als Eingangssignale fur die Steuereinrichtung werden einerseits ent- 
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sprcchende Daicn zum Fahrzustand des Kraflfahrzeugcs erfaBi (Moiormomeni. Fahrzeuggeschwindigkcil, Zusiand der 
Ziindanlage. etc.) und andererscits wcrden Zustandsdaicn dcr vom Fahrcr beiaiigbaren Bedieneinrichtungen erfaBi, iibcr 
die der Fahrer einen HinfluG auf den Beiriebszustand des Kraft fahrzeuges nehmcn kann (Fahr-, Brems-, Kupplungspedai, 
Festsiellbrems-Schalier/-HebeL/-Pedal. Ziindanlage, eingclcgle Gangstufe eic). Diesc von der Sieuereinrichtung erfaB- 
len Eingangssignale werden enisprcchend den heiden Soltware-Modulen (EPB-/APB-Modul) zugeleitel und von diesen S 
vcrarbeitet. Dabci enlhaJl das erste EPB-Modul ein Bcdienkonzepl zur fahrsiluationsabhangigen Betaiigung der Fest- 
siellbrenise und herucksichtigt dabei neben Dalen uber den Beiriebszustand des Fahrzeuges in ersier Linie den Brenis- 
bciatigungswunsch des Fahrers. Daraus werden im EPB-Modul Signale Fepb und F EPB genericrt, die grundsatzlich den 
Anweisungen fur die Aktuaioreinrichiung enisprechen. 

Parallel dazu werden die von der Sieuereinrichtung cmpfangencn Eingangsdaten dem APB-Modul zugefuhn, das im \o 
Sinne ciner aktiven Parkbrcnise zusalzliche, auiomatische Fahrerassisienzsysteme wic Anfahrhilfe, Ilillholder, Rangier- 
hife/Einparkuniersiuttung etc. umzusetzen verniag. Durch das APB-Modul werden zum erslen Modul analog entsprc- 
chendc Anforderungssignale F APB und F APB erzeugl. Die vom EPB- und voni APB-Modul gelieferien Dalen werden ei- 
ncm Koordinaiionsinodul zugefuhrt, welches die entsprechenden Dalen mileinander vergleichi und auswertei. Dabei 
werden voni Koordinationsmodulin Abhangigkeil von den Anforderungswerten F^, Pepb* F apb , F apb resuliierendc 15 
Ausgangssignale F res und F rcs erzeugl, die der Ansteuerung der nachgeschaheien Aktuaioreinrichiung dienen. Dabei 
mutt die Koordinationscinheit insgesaml dafiir Sorge tragen, daft zum einen der Bremsbetaiigungswunsch des Fahrers 
vorrangig Beriicksichiigung findei und zum anderen die Vorgabe erfiillt wird, den resultierenden Krafi-Endwert mil einer 
fahrzustandsabhangigen Dynamik zu erreichen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Zeichnung dargesiellt und im lolgenden naher erlautert: 20 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein schemaiisches Diagramm zum Ablauf des Sleuerungsverfahrens innerhalb der Steuerungseinrichtung. 

Fig. 1 veranschaulichi in scheniatischer Darstellung den Aufbau ciner eleklronischen Sieuereinrichtung 1 innerhalb ei- 
ner gattungsgemaBen Bremsanlage. Ailgemein besitzi die Bremsanlage eine eleklromechanische Feslsiellbrenisvorrich- 
lung, die in der Lage isl, mittels eines Bedienelementes den Bremsbelatigungswunsch des Fahrers zu erfassen sowie die 25 
emsprechenden Belatigungsdaten der S leu ereinrich lung 1 zuzuluhren. Weiterhin umfaBl die Bremsanlage eine eleklro- 
nischc Fahrcrassisicnzvorrichtung zur automatischen Umsctzung zumindest ciner brcmscnspczifischcn Fahrcrassistenz- 
funkiion in Abhangigkeil des Bewegungszustandes des Kraft fahrzeuges (z. B. Anfahrhilfe, Hillholder, Einparkhilfe 
etc.). Die eleklronische Sieuereinrichtung 1 isl hierbei dazu vorgesehen. anhand von Eingangsdaten uber den Fahrzu- 
siand des Kraft fahrzeuges sowie Dalen von vom Fahrer zu betatigenden Bedieneinrichtungen (Fahr-, Brems-, Kupp- 30 
lungspedal, Feststellbrems-SchaJler/-Hebel/-Pedal > eingelegte Gangstufe etc.) entsprechende Ausgangssignale zu gene- 
rierem die zur Ansteuerung einer nachgeschalteten Aktuaioreinrichiung dienen. Die nicht gezeigie Aktuaioreinrichiung 
isl Bestandteil dcr Bremsanlage und bevorzugi elekiromechanisch betatigbar ausgefiihrl. Derartige Akluatoreinrichtun- 
gen konnen dabei durchaus unterschiedlich ausgebildel sein. Vorteilhafte Ausgestaltungen solcher Aktuatoreinrichtun- 
gen sind beispielsweise Zenlraiaktuatoren, die zentral auf mehrere Radbrenisen einwirken konnen bzw. dezentrale Ak- 35 
luatoren, die jeweils auf eine einzelne Radbremse einwirken. Dezentrale Aklualoren konnen bevorzugi jeweils in die 
Radbremse iniegriert werden. 

Die eleklronische Sieuereinrichtung 1 umfaBl zunachsl eine Signalkondilionierungseinheii 2, die die Eingangsdaten 
zum Fahrzustand des Kraft fahrzeuges sowie zu den den Fahrerwunsch reprasemierenden Bedieneinricht ungen erfaBt 
und fur die weiiere Datenbearbeilung innerhalb der Sieuereinrichtung aufbereitet. Innerhalb der Signalkonditionierungs- 40 
einheii 2 wird somil der aktuell vorliegende Fahrzusiand sowie die vom Fahrer gewunschie Beeinflussung des Fahrzu- 
standes erkannu wobei diesc Zustande i eprasenti ere nde Dalen iibcr Signalpfade3, 4 den nachgeschalteten Soft ware- Mo- 
dulen zugefiihrt werden. 

Als ersies isl ein EPB-Modul 5 vorgesehen, das in Form eines Soflware-Pakeies ein Bedienkonzept zu einer vom Fah- 
rer veranlaBten, falirsituationsabhangigen Beiaiigung der Bremsanlage beinhaltet. Dabei wenet das EPB-Modul 5 das 45 
von eineni zugeordneten Bedienelement geliefene Signal fahrsilualionsabhangig aus und lieterl eine Betatigungs-/L6se- 
anforderung (Fe PB , ^epb) die den bisher ublichen Bedienanlbrderungen einer mechanischen Fesistellbremsc enispre- 
chen. Vornehmlich dient das EPB-Modul damit der Beriicksichiigung sowie Unisetzung der vom Fahrer uber das Be- 
dienelement veranlaBten eiekironiechanischen Festsiellbremsung. 

Als zweites bzw. weiieres Sofiware-Pakei ist ein APB-Modui 6 in die Sieuereinrichtung 1 iniegriert. Das APB-Modul 50 
ermdglicht im Sinne einer aktiven Parkbremse eine Erweiterung der Funklionalital der gesamten Bremsanlage mil elek- 
tromech anise her Feststellbremsvorrichtung. Es geslatlet die zusatzliche Impleinentiernng von Fahrerassislenzsysiemen 
wie z. B. Anfahrhilfe, Hillholder, Rangierhilfe, Einparkuntersiutzung eic. Derartige Funktionalitatcn erhohen den Kom- 
fon sowie die Benutzerfreundlichkeit der gesamten Bremsanlage. Analog zum erslen Modul werden innerhalb des APB- 
Modules 6 entsprechende Anforderungssignale F APB und F APB generiert, die den Anforderungsdalen fur die Ansteue- 55 
rung einer nachgeschalteten Aktuatoreinrichtung enisprechen. Im einzelnen wertei das APB-Modul 6 dabei enispre- 
chend seiner Funklionalital (z. B. Anfahrhilfe) Fahrzeugsignaie wie Fahr-, Brems-, Kupplungspedalbetaiigungen, Mo- 
tomiomente, eingelegte Gangslufe, Fahrzeuggeschwindigkeil etc. aus und lieferl ebenso eine Betatigungs-, Ldseanfor- 
derung (F AP3 , F APB ), die der Funkiion all lat des Fahrerassistenzsystemes entspricht. Durch geeignete Geslaltung der ein- 
zelnen Sofiware-Einheiten konnen somil beliebige Fahrerassisienzfunktionen in die Sieuereinrichtung 1 iniegriert wer- 60 
den, wobei auch mehrere APB-Module 6 Verwendung ftnden konnen. 

Zur Koordi nation der beiden von den getrennten Modulen 5, 6 geliefenen Anforderungssignale F EFB , Fepb< F apb , 
F APB , die Sollwcrte fur die Betaiigungskraft sowie die Betaligungskraflanderung der Akiuatoreinrichtung reprasentie- 
ren. werden diesc Daten in einen l Koordinaiionsinodul 7 weiterverarbeilet. Im Allgemeinen ist die Koordinalion der von 
den Einzel-Modulcn 5, 6 gelieferien Signale insbesondere dann von Bedeutung, wenn in einer Fahrsiiuaiion von beiden 65 
Modulen Anforderungssignale fur die Ansteuerung einer Aktuaioreinrichiung gelieferf wcrden. 

Im wesenl lichen sind zur Koordinalion der beiden Anforderungen des EPB-Modules 5 bzw. des APB-Modules 6 meh- 
rere BetriebsfaJle zu umerscheiden. In einem erslen Fall, d. h. bei gleichem Vorzeichen dcr beiden Anforderungssignale 

3 
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fur die Andcrung der Beiatigungskraft Fepb und F APB liefern das EPB-Modul 5 sowic das APB-Modul 6 Bctatigungs- | 
bzw. Loseanforderungen. die in die gleiche Richtung zielen, d. h. beide fordem gleichzeilig ein Beiatigen der Bremse 
oder beide fordern gleichzeilig ein Losen der Bremse. Das Koordinaiionsmodul 7 muB daher demjenigen Soft ware-Mo- 
dul die hohere Priori I at einraumen. das die hohere Dynamik anfordert bzw. die betxagsmaBig groBerc Kraft andcrung zur 
Erreichung des gemeinsamen Ziels der beiden Module 5. 6 (nanilich Zuspannen oder Losen) vorgibt. Bei verschiedencn 
Anforderungen Frpb und F a ph fur den Endwerl der Beiatigungskraft soli die jeweils weilergehende Forderung Beriick- 
sichtigung finden. D. h. beim "Losen" das Minimum und beim "Zuspannen" das Maximum aus beiden Vorgaben. An- 
hand eincr ersien Rechenanweisung 8 innerhalb des Koordinationsmodules 7 ergibi sich somil der folgende Algorilhmus 
zur Besiimmung der resuliierenden Ausgangssignale F re$ und } Iejv fur den Fall sign(F EPB ) = sign(l* A pB> 



15 F res = 



\^{ f epb^ F apb) , F EFB >Q;(Zuspannen) 



Enisprechend dieser ersten Rechenanweisung 8 wird ein sicherer fahrsituationsabhangiger Betrieb der Bremsanlage 
gewahrleistel. Wird durch den Fahrer beispielsweise wahrend der Fahrl eine elektromechanische Feststellbremsung uber 

20 ein enisprechendes Bedienelement veranlaBl (Betatigung in Richtung Zuspannen), so geschieht dies mil einer langsamen 
Dynamik (im Vergleich zu slillsiehenden Fahrzeug). Belatigt ein Fahrer nun parallel dazu die Beiriebsbremsanlage, so 
kann ein HiUholder bei erkanniem Stillstand des Fahrzeuges die elektromechanische Feststellbremse mil voller Dynamik 
zuspannen, da der Stillstand des Fahrzeuges bei betatigier Betriebsbremsanlage sicher erkanni wird. Die langsaniere An- 
forderung aus dem EPB-Modul 6 wird dabei enisprechend obiger Rechenanweisung (Maximumbildung) ignorierl. 

25 Wird als weiteres Beispiel die elektromechanische Feststellbremse vom APB-Modul 6 wahrend eines Anfahrvorgangs 
langsam gelost, kann der Fahrer durch Beiatigen des Bedienelementes der Feslslellbremsvorrichlung in Richtung Losen 
den Loscvorgang bcschlcunigcn. Der unmitlclbarcn Fahrcrbcdicnung wird hicr hohere Priori tat cingcrauml. 

Im zweiten Fall bei gleichzeitiger Aktiviiat der beiden Module 5, 6 - haben die Betaligungskraftanderungen F FPB 
und F APB unterschiedliches Vorzeichen. In dieser Situation liefern das EPB- und das APB-Modul 5. 6 Belaligungs- bzw. 

30 Loseanforderungen, die in unterschiedliche Richtungen zielen, d. h. wahrend eines der Module ein "Zuspannen" anfor- 
dert, fordert das andere Modul parallel dazu ein "Losen" der Feststellbremse an. Das Koordinaiionsmodul 7 muB auch in 
diesem Fall dem Signal des EPB-Moduls5 die hohere Priorilat einraumen, da es in umktelbarem Zusammenhang mil ei- 
ner Fahrerbedienung stent. Der Fahrer kann somit letztlich selbst durch entsprechenden ZugrifT auf das Bedienelement 
der Feststeilbremsvorrichtung den Fahrzustand des Kraftfahrzeuges beeinflussen. 

35 Wird beispielsweise die elektromechanische Feststellbremse vom APB-Modul 6 wahrend eines Anfahrvorganges 
langsam gelost. kann der Fahrer durch Betatigung des Bedienelementes fur die Feststeilbremsvorrichtung in Richtung 
"Zuspannen" den Losevorgang der elektromechanischen Feststellbremse sowie den Anfahrvorgang des Fahrzeugs ab- 
brechen und das Fahrzeug mil der elektromechanischen Feststellbremse wieder sicher parken. Die Fahrerbedienung ge- 
nieBt auch in diesem Fall die hochste Priorilat. 

40 Wird die elektrische Feststeilbremsvorrichtung gemaB einem anderen Beispiel von einem Fahrerassistenzsystem (wic 
z. B. einem Hillholder) bei stillstehendem Fahrzeug und betatigier Betriebsbremsanlage zugespannt, so kann der Fahrer 
bei weiterhin betatigier Betriebsbremsanlage den Hillholder fur diesen Fall durch Betatigung des Bedienelementes fiir 
die Festsiellbremsvorrichtung in Richtung "Losen" deaktivieren. Falls der Fahrer bei weiterhin betatigier Betriebsbrems- 
anlage doch die Anfahrhilfe wiinscht, kann er durch erneules Beiatigen des Bedienelementes in Richtung "Zuspannen" 

45 die elektromechanische Feststellbremse wieder betatigen und das Fahrerassistenzsystem ist wieder aktiviert. Damit i si 
die Bedienung des Fahrzeuges durch den Fahrer stets hoher priorisiert als die Anforderungen des komfortorientienen 
und automalischen APB-Modules 6. Bei unterschiedlichen Vorzeichen der Beiatigungskraft anderungen, d. h. sign(P E p B ) 
sign(F APB ) findet daher zur Bestimmung der resuliierenden Ausgangssignale F res und F tcj; fur die Ansteuerung der 
Aktuaioreinrichtng ein Algorilhmus mil einer zweiten Rechenanweisung 9: 

50 

Fres = Fe> B 

F,es — Fepb 

55 Verwendung. 

Bei Ausbleiben einer Bet atigung des Bedienelementes fur die Feststeilbremsvorrichtung durch den Fahrer anden sich 
gemaB einem dritien Anwendungsfall der Betaiigungs-Zustand innerhalb des EPB-Modules nicht, d. h. Fepb = 0. Fiir 
diesen Fall wird aufgrund der fehlenden direkten EinfiuBnahme des Fahrers auf den Zusiand der Fesistellbremsvorrich- 
tung den Signalen des APB-Modules durch das Koordinaiionsmodul hohere Priorilat bei der Ansteuerung der Akluaior- 
60 einrichtung eingeraumt. Die resuliierenden Ansleuersignale Fres und F res entsprechen somil den Ausgangssignalen F APB 
und F APR des APS-Modules. Fur den Fall F FPR = 0 wird zur Bestimmung der Ausgangssignale Fes und F ve «; fiir die An- 
steuerung der Aktuaioreinrichtng innerhalb des Koordinationsmodules 7 von einem Algorilhmus mil einer driuen Re- 
chenanweisung 10: 

65 F re5 - F APB 
F Ic .s = Fapb 
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Gebrauch geinachi. 

Durch cine dcranige Gestaltung dor Steuereinrichtung mil zugehorigem Verfahren zur Steuerung der Brentsanlagen 
kann die Steuercinrichiung 1 mil ihrcn Sofiwarebesiandicilen enisprechcnd modular aufgebaul werden. Dies gcsiaiici 
den zielgerichicten Eniwurf der einzelncn Software-Module, die lediglich hinsichllich ihres Zusammcnspieles in die 
Slcucreinrichlung 1 implementieri werden miissen. AnBerdem erofYnet sich die Moglichkeil, bcrcils bekannlc, vorhan- 5 
dene EPB-Module5 unverandcrt auch fur Fahrzeuge mil erweilericr Funklionalital zu verwenden. Zusatzliche Fahreras- 
sistenzfunktioncn konnen somit auf cinfachem Wegc nachgcrusici werden. 

Patent anspruche 

10 

1 . Brenisanlage fur Kraft fahrzeugc mil 

- einer elektromechanischcn Feslstellbremsvorrichiung, die ein Bedienelemenl zur Erfassung des Bremsbeia- 
tigungswunsches des Fahrers umfaBl. 

einer elekironischen Fahrerassistenzvorrichtung zur auiomaiischen Umsetzung zumindest ciner bremsen- 
spezihschen Fahrerassistenzfunktion, 15 

- ciner el ektronisch ansieucrbaren Aktuaioreinrichiung zur Betaligung zumindesi einer Radbremse und 

- einer elekironischen Sleuereinrichtung 1 zur Umwandlung von Eingangssignalen in entsprechendc Aus- 
gangssignalc zur Ansieuerung der Aktuaioreinrichiung, wobei die Eingangssignaic den Betriebszusiand des 
Kraft fahrzeuges bzw. Zustandsdaten von Bcdiencinrichlungen rcprasentieren, 

dadurch gekennzeichnei, daB die Steuereinrichtung (1) ein erstes Modu! (5) zur Umwandlung von Eingangs- 20 
signalen in Signale (Fep B , Pepb) zur Umsetzung einer vom Fahrer veranlaBten Festslellbremsfunkiion sowie 
ein zweites Modul (6) zur Umwandlung der Eingangssignale in Signale (F APB . F APB ) zur Umsetzung der au- 
iomaiischen Falirerassisienzfunktion aufweist. 

2. Brenisanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB die Sleuereinrichtung (1) ein Koordi nations modul 

(7) zur Erzeugung resullierender Ausgangssignale (F re!: , f' icj j aus den vom ersten (5) und vom zweiten Modul (6) 25 
gelieferien Signalen zur Ansieuerung der Akluaioreinrichlung aufweist. 

3. Vcrfahrcn zur Steuerung ciner Brenisanlage nach cincm der vorhergehenden Anspriichc, dadurch gekennzeich- 
nct, daB durch die Steuereinrichtung (1) als Ausgangssignale die resuliierende Beiatigungskraft F JO und die rcsul- 
tierende Betatigungskxaftanderung F res ausgibt, die Soll-Vorgaben fur den von der Aktuatoreinrichtung auszuuben- 
den Endwert der Zuspannkraft und die im Dbergang dorthin bevorzugl zu verwendende Kraftanderung sind. 30 

4. Verfahren zur Steuerung einer Brenisanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
nct, daB das ersie Modul (5) als Signale die fur die Umsetzung der vom Fahrer veranlaBten Feslstellbrenisfunktion 
erforderlichc Betatigungskraft F EP b und Betaiigungskraftanderung Pb>b generiert. 

5. Verfahren zur Steuerung einer Brenisanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
nei, daB das zweite Modul (6) als Signale die fur die Umsetzung der automatischen Fahrerassistenzfunktion erfor- 35 
derliche Betatigungskraft F APD sowie die Betatigungskraftanderung F APB generiert. 

6. Verfahren zur Steuerung ciner Brenisanlage nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnei, daB das Koordi nations- 
modul (7) die vom ersten (5) bzw. zweiten Modul (6) generierten Betatigungskraft anderungen F EPB , F APB ver- 
gleiehi und in Abhangigkeit vom Vorzeichen der Beiatigungskraft anderungen Fepb^ f apb entweder die Signale des 
ersten odcr die Signale des zweiten Modules als Ausgangssignale zur Ansieuerung der Aktuatoreinrichtung priori- 40 
sierl. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnei, daB bei untcrschicdlichen Vorzeichen der Betatigungs- 
kraft anderungen F EPB , P APB den Signalen des ersten Modules (5) durch das Koordi nationsmodul (7) hohere Prio- 
ri I at einge ran nit wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnei^ daB als resultierendc Betaugungskraft F ies der vom ersten 45 
Modul (5) angeforderte Wert Fe PB Verwendung findel. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnei, daB bei gleichem Vorzeichen der beiden generierten Beta- 
tigungskraft anderungen Fe P b- Fapb den Signalen des Modules mil hoherer Dynamik hinsichllich der Umsetzung 
der Bremsfunklion hohere Priori lal durch das Koordi nations modul (7) eingeraumt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnei, daB als Endwert Fres fur die Betatigungskraft bei nega- 50 
tivcm F K p H das Minimum und bei positivem F EPB das Maximum der Signale Fg PB und F aP b Verwendung findet. 
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